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GROUPE MOTOCOMPRESSEUR-MOTOALTERNATEUR A INJECTION D'AIR 
COMPRfME ADDITiONNEL FONCTIONNANT EN MONO ET PLURI ENERGIES 

L/invention concerne les moteurs et plus particulierement ceux alimentes avec injection 
d'air comprime additionnel, comportant un reservoir d'air comprime, et pouvant 
fonctionner en monoenergie ou en bienergie bi ou tri mode d'alimentation, et en 
plurienergie. 

L'invention concerne un motocompresseur-motoalternateur fonctionnant 
notamment avec de I'air comprime et plus particulierement utilisant un dispositif de 
controle de la course du piston ayant pour effet I'arret du piston a son point mort haut 
ainsi qu'un dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante. 

Le redacteur a depose de nombreux brevets concernant des motorisations ainsi 
que leurs installations, utilisant de Tair comprime additionnel pour un fonctionnement 
totalement propre en site urbain et suburbain : 

- WO 96/27737 WO 97/00655 

- WO 97/48884 WO 98/1 2062 WO 98/1 5440 

- WO 98/32963 WO 99/37885 WO 99/37885 

Pour la mise en ceuvre de ces inventions, il a egalement decrit dans sa demande 
de brevet WO 99/63206 au contenu duquel on pourra se reporter, un procede et 
dispositif de controle de la course des pistons de moteur permettant ('arret du piston a 
son point mort haut ; procede egalement decrit dans sa demande de brevet WO 
99/20881 au contenu duquel on pourra egalement se reporter concernant le 
fonctionnement de ces moteurs en mono energie ou en bi-energie bi ou tri modes 
d'alimentation. 

Les vehicules equipes de ces propulseurs se doivent d'etre equipes d'un 
systeme de rechargement en air comprime avec un compresseur embarque entraine 
par un moteur electrique tel que decrit dans le brevet WO 98/12062 au contenu duquel 
on pourra se reporter. 

lis se doivent par ailleurs de disposer d'un systeme de demarrage electrique, 
pour lancer le moteur et d'un dispositif d'altemateur pour recharger les batteries et 
fournir Telectricite de bord necessaire. 

De nombreux systemes de demarreur alternateur ont ete realises sur des 
vehicules tels que Panhard et Levassor dans les annees 1930 ou Isard Glass en 1958 
qui etaient equipes d'un tel dispositif appele alors « dynastar », plus recemment de 
nombreux systemes de regulation de modulation de couple electrique sont en cours 
d'industrialisation et des systemes de moteurs hybrides thermiques electriques voient le 
jour ou I'on retrouve ('assistance d'un moteur electrique. 
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Pour obtenir de bons rendements et pour limiter le taux de compression dans 
chaque cylindre, les compresseurs haute pression se doivent d'utiliser plusieurs etages 
de compression avec entre eux des echangeurs permettant de refroidir Fair comprime a 
titre d'exemple des compresseurs a pistons de 3 ou 4 etages comportant 3 ou 4 
ensembles de cylindres et pistons sont ainsi couramment utilises dans (Industrie, le 
premier etage effectuant, par exemple, la compression de Fatmosphere a 8 bars puis 
ensurte le second etage passant de 8 a 30 bars puis le troisieme de 30 a 100 et le 
dernier etage de 100 a 300 bars. La cylindree effective de chacun des cylindres allant 
en diminuant pour compenser Paugmentation de pression. Entre chaque etage de 
compression Fair echauffe par la compression est refroidi dans des echangeurs 
thermiques. 

Dans son brevet Nr WO 98/32963 au contenu duquel on pourra se reporter, 
Fauteur decrit un dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante ou Fair 
comprime contenu dans le reservoir de stockage sous tres haute pression (par exemple 
200 bars) et a temperature ambiante (par exemple 20 degres C), prealablement a son 
utilisation finale a une pression inferieure (par exemple 30 bars), est detendu a une 
pression proche de celle necessaire a son utilisation finale, dans un systeme a volume 
variable, (par exemple un piston dans un cylindre produisant un travail), cette detente 
avec travail a pour consequence de refroidir a tres basse temperature (par exemple 
rnoins 100 degres) Fair comprime detendu a la pression proche de celle d'utilisation. Cet 
air comprime est ensuite envoye dans un echangeur avec Pair ambiant permettanhde le 
rechauffer, et va augmenter ainsi sa pression et/ou son volume, en recuperant de 
Fenergie thermique empruntee a Fatmosphere ; ce dispositif pouvant etre realise sur 
plusieurs etages de detente. 

Dans le brevet WO 98/15440 au contenu duquel on pourra se reporter 
I'auteur a decrit un dispositif de reacceleration utilisant Fenergie cinetique de la voiture 
pour comprimer de Pair dans une capacite a volume variable et pression constante 
durant les freinages ou les decelerations et reinjecter cet air dans les chambres 
d'expansion lors des reaccelerations. 

Dans sa demande de brevet WO 99/37885 au contenu duquel on pourra se 
reporter, il propose une solution qui permet d'augmenter la quantite d'energie utilisable 
et disponible caracterisee par le fait que Pair comprime, avant son introduction dans la 
chambre de combustion et ou d'expansion, provenant du reservoir de stockage soit 
directement soit apres son passage dans le ou les echangeurs thermiques du dispositif 
de recuperation d'energie thermique ambiante, et avant son introduction dans la 
chambre de combustion est canalise dans un rechauffeur thermique ou, par 
accroissement de sa temperature, il va augmenter encore de pression et/ou de volume 
avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d'expansion du moteur, 
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augmentant encore ainsi considerablement les performances pouvant etre realisees par 
ledit moteur. 

Utilisation d'un rechauffeur thermique, et malgre ('utilisation d'un carburant 
fossile, presente I'avantage de pouvoir utiliser des combustions continues propres qui 
peuvent etre catalysees ou depolluees par tous moyens connus dans ie but d'obtenir 
des emissions de polluant infimes. 

Dans son brevet WO 99/63206, I'auteur propose un procede de 
fonctionnement permettant de faire fonctionner le moteur en bi-energie 
fonctionnement air comprime en ville et fonctionnement air plus carburant 
conventionnel sur route - dans le cas ou la chambre d'aspiration compression a ete 
supprimee - caracterise en ce que le cycle d'ouverture et de fermeture de la soupape 
d'echappement qui s'ouvre a chaque tour moteur sur une partie de la course 
ascendante du piston est change en cours de fonctionnement pour s'ouvrir durant la 
course ascendante du piston tous les deux tours et, en ce que, conjointement le moteur 
est equipe d'une admission d'air et de carburant tel qu'essence, gazole ou autre, 
permettant d'introduire une charge de melange carbure qui est aspire durant la course 
de descente du piston puis comprime dans la chambre d'expansion qui devient alors 
une chambre de combustion, dans laquelle le melange est brule puis detendu en 
produisarrt un travail en repoussant le piston et repousse ensuite a I'echappement selon 
le cycte classique d'un moteur a 4 temps, il propose egalement dans ce meme brevet 
une solution de fonctionnement tri-mode caracterise en ce que le moteur fonctionne sort 
avec de Pair comprime sans rechauffe par exemple en circulation urbaine avec une 
pollution zero, sort avec de l'air comprime rechauffe par une combustion externe dans 
un rechauffeur thermique alimente- par un carburant traditionnel par exemple en 
circulation suburbaine avec une pollution infime, sort en circulation routiere, avec une 
combustion interne avec une admission d'air et d'essence (ou tout autre carburant) 
permettant d'introduire une charge de melange carbure qui est aspire durant la course 
de descente du piston puis comprime dans la chambre d'expansion qui devient ainsi 
une chambre de corribustion, dans laquelle le melange est brule puis detendu en 
produisant un travail et echappe a I'atmosphere selon le cycle classique d'un moteur a 
4 temps. 

Les trois modes de fonctionnement decrit ci-dessus pouvant etre utilises 
separement ou en combinaison, quels que soient les modes d'ouverture et de fermeture 
des conduits tant d'echappement que d'admission, les methodes et dispositifs de 
passage d'un mode a I'autre, commandes par des dispositifs electroniques, 
electromecaniques, mecaniques ou autres, les carburants ou les gaz employes, sans 
pour autant changer le principe de invention decrite dans ledit brevet. De meme que les 
soupapes d'admission et d'echappement peuvent avantageusement etre commandees 
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par des systemes electriques, pneumatiques ou hydrauliques commandes par un 
calculateur electronique en fonction des parametres d'utilisation. 

L'inventeur a egalement depose un brevet Nr WO 00/07278, au contenu 
duquel on pourra se reporter, concernant un groupe electrogene de secours sans 
carburant issu des technologies precedemment decrites. 

La multiplication de ces dispositifs complique la realisation de ces ensembles 
mecaniques et !es rend onereux. 

L'invention se propose de simplifier I'ensemble mecanique en proposant un 
groupe motocompresseur - motoalternateur fdnctionnant en mono-energie air comprime 
ou en bienergie bi ou trimode d'alimentation et comportant notamment un dispositif de 
controle de la course du piston provoquant I'arret de ce dernier a son point mort haut, 
ainsi qu'un dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante. 

Le groupe selon l'invention est caracterise par les moyens mis en oeuvre pris 
dans leur ensemble ou separement, et plus particulierement: 

- en ce que les pistons sont a deux etages de diametre comportant une calotte de 
grand diametre coulissant dans un cylindre drt moteur pour assurer la fonction 
moteur lors de la detente suivie de I'echappement et dont ladite calotte est prolongee 
d'un piston de deuxieme etage de plus petit diametre drt de compression^ pour 
assurer la fonction de compression de Fair comprime stocke dans le reservoir haute 
pression. 

- en ce que les pistons de deuxieme etage sont utilises pour la fonction de detente 
avec travail dans le systeme de recuperation d'energie thermique ambiante. 

- en ce que sont menages des moyens de commutation et dlnteraction entre les 
differents cylindres permettant de rendre inactive la fonction moteur lors du 
fonction nement en compresseur, et/ou, la fonction compresseur lors du 
fonctionnement moteur, et/ou encore, d'activer la fonction recuperation d'energie 
thermique ambiante lors du fonctionnement moteur. 

- en ce qu'entre chaque cylindre de compression, et/ou de detente de recuperation 
d'energie thermique sont menages des echangeurs thermiques pour refroidir I'air 
comprime qui les traverse, lors de la fonction compresseur, et/ou le rechauffer lors de 
la fonction recuperation d'energie thermique ambiante. 

- en ce que le volant d'inertie moteur comporte solidaire sur sa peripherie des 
moyens permettant de realiser un moteur electrique pilote electroniquement pour 
entramer le groupe dans sa fonction compresseur alimente par les reseaux 
d'electricite domestique (220V). 

- en ce que ce moteur electrique est reversible et peut etre utilise en generatrice ou 
alternateur. 
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Selon une variante de ('invention le motoalternateur ainsi realise permet de demarrer 
le groupe dans sa fonction moteur en provoquant sa rotation au moins sur un tour 
moteur pour permettre d'amener le moteur a sa position d'injection d'air cornprime, 
et/ou de participer ponctuellement a augmenter le couple du moteur, soit encore de 
produire de I'electricite lors du fonctionnement en continu pour produire I'electricite de 
bord f soit de servir de ralentisseur en provoquant un couple oppose lors de cette 
production d'electricite. 

Selon une variante de ('invention le motoalternateur peut etre utilise pour 
recuperer de I'energie electrique lors des decelerations et/ou des freinages du vehicule, 

Lors de I'utitisation du groupe en mode compression utilisant notamment 
I'energie fournie par le reseau domestique, et selon un autre aspect de J'invention le 
moteur electrique est caracterise en ce que sa vitesse de rotation est variable, en 
utilisant une vitesse elevee lorsque le reservoir est vide et que le couple demande au 
moteur d'entrainement du compresseur est faible pour atteindre une vitesse de rotation 
plus faible rejoignant en cela la forme de la courbe de couple du moteur electrique. 

Le moteur electrique installe sur le volant peut faire appel a des techniques de 
moteurs a aimants permanents bien connus, lesdits aimants etant fixes sur son rotor 
{qui est de fart le volant moteur) alors que des bobinages d'eiectroaimants sont montes 
sensiblement concentriquement, fixes radialement ou axialement, sur un carter 
approprie solidaire du bloc du groupe motocompresseur-motoalternateur ou bien a des 
technologies de moteurs a reluctance variable ou autres dispositifs connus de fhomme 
de Tart, sans pour autant changer le principe de invention. 

Selon un mode preferentiel, le groupe moteur est equipe d'un equipage 
mobile (systeme bielle manivelle) comportant un dispositif de controle du mouvement de 
piston de machine tel que decrit dans le brevet WO 99/20881 au contenu duquel on 
pourra se reporter, caracterise par le fait que le piston est maintenu a sa position point 
mort haut durant une periode de temps - done sur un secteur angulaire important lors 
de la rotation - permettant d'effectuer a volume constant : 

- les operations de transfert de gaz et ou d'air cornprime d'arret du piston au 
point mort haut ; 

- les operations d'allumage et de combustion dans le cas des moteurs 
classiques ; 

- les operations dlnjection de carburant dans le cas des moteurs diesel ; 

- les operations de fin d'echappement, de debut d'admission dans tous les 
cas de moteurs et de compresseurs. 

Pour permettre I'arret du piston a son point mort haut, la commande du piston 
est mise en ceuvre par un dispositif de levier a pression lui-meme commande par un 
systeme bielle manivelle. On appelle levier a pression un systeme de deux bras articuies 
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dont Tun a une extremite immobile, ou pivot, et I'autre peut se deplacer suivant un axe. 
Si Ton exerce une force approximativement perpendiculaire a Taxe des deux bras, 
lorsqu'ils sont alignes, sur ('articulation entre ces deux bras, on provoque alors le 
deplacement de I'extremite libre. Cette extremite libre est liee au piston et commande 

5 ses deplacements. Le point mort haut du piston est effectif lorsque sensiblement les 
deux tiges articulees sont dans le prolongement Tune de Tautre (aux environs de 1 80°). 

Le vilebrequin est relie par une bielle de commande a I'axe d'articulation des 
deux bras. Le positionnement des differents elements dans Tespace et leurs dimensions 
permettent de modifier les caracteristiques de ia cinematique de Tensemble. Le 

io positionnement de Textremite immobile determine un angle entre I'axe de deplacement 
du piston et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont alignes. Le positionnement du vilebrequin 
determine un angle entre la bielle de commande et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont 
alignes. La variation des valeurs de ces angles, ainsi que des longueurs de bielles et 
bras, permet de determiner Tangle de rotation du vilebrequin durant lequel le piston est 

15 arrete a son point mort haut. Ceci correspond a la duree de I'arret du piston. 

Selon un mode de realisation particulier, Tensemble du dispositif (piston et 
levier a pression) est equilibre en prolongeant le bras inferieur au-dela de son extremite 
immobile, ou pivot, par un levier a pression miroir oppose en direction, symetrique et 
d'inertie identique auquel est fixee, pouvant se deplacer sur un axe parallele a I'axe de 

20 deplacement du piston, une masse d'inertie identique et opposee en direction a celle du 
piston. On appelle inertie le produit de la masse par la distance de son centre de gravite 
au point de reference. Dans le cas d'un moteur pluricylindre la masse opposee peut etre 
un piston fonctionnant normalement comme le piston qu'il equilibre. 

Preferentiellement le dispositif selon la presente invention utilise cette derniere 

25 disposition mais est caracterise en ce que Taxe des cylindres opposes, et le point fixe 
du levier a pression sont sensiblement alignes sur un meme axe, et caracterise en ce 
que Taxe de la bielle de commande reliee au vilebrequin est positionne d'autre part non 
pas sur Taxe commun des bras articules mais sur le bras lui-meme entre Taxe commun 
et le point fixe ou pivot. De ce fait le bras inferieur et sa symetrie represented un bras 

30 unique avec le pivot, ou point fixe, sensiblement en son centre et deux axes a chacune 
de ses extremites libres relies aux pistons opposes. 

Le nombre de cylindres peut varier sans pour autant changer le principe de 
Tinvention alors que preferentiellement Ton utilisera des ensembles en nombres pairs de 
deux cylindres opposes et plus particulierement de plus de deux cylindres par exemple 

35 quatre ou six afin de permettre un nombre d'etages de compression et de detente de 
recuperation superieur a 2. 

Les diametres des pistons et cylindres de compression et de recuperation 
d'un meme moteur sont differents pour obtenir des cylindrees decroissantes afin de 
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permettre la compression en plusieurs etages de volume decroissant et a Tinverse de 
volume croissant lorsqu'ils sont utilises en detente de recuperation d'energie thermique 
ambiante. 

Lors de la fonction compresseur, un des pistons et cylindres de detente 
moteur peut etre utilise pour realiser le premier etage du compresseur afin de permettre 
un plus grand debit, les pistons de compression des deuxiemes etage etant, de 
construction, de plus petit diametre. 

Preferentiellement, et du fait que les diametres des pistons de compression 
sont differents, les diametres des pistons moteurs sont proportionnellement differents 
pour permettre d'obtenir des surfaces de pistons moteurs identiques pour une meilleure 
regularity de poussee et de meme que le poids des pistons sera identique pour un 
meilleur equilibrage de I'ensemble du groupe. 

Preferentiellement, les chambres d'expansion du ou des cylindres moteurs 
sont jumetees avec le cylindre et lors du fonctionnement en mono energie air plus air 
comprime additionnel, Torifice d'echappement est obture lors de la course ascendante 
du piston pour permettre qu'une partie des gaz precedemment detendus sort 
recomprimee a une temperature et une pression elevee tel que revendique dans la 
demande de brevet WO 99/63206. 

Selon une variante de I'invention, le dispositif de commutation et d'interaction 
peut s'activer tors des decelerations et/ou des freinages pour faire fonctionner le 
compresseur et stacker cet air comprime dans une capacite par exemple a volume 
variable et a pression constante puis de reinjecter cet air comprime lors de la 
reacceleration du vehicule. 

Entre chaque cylindre du compresseur sont installes des echangeurs 
thermiques pour permettre de refroidir Tair entre chaque etage lors de la compression et 
de rechauffer Tair lors de la detente en utilisation de recuperation d'energie thermique 
ambiante. Ces echangeurs thermiques peuvent etre constitues de tubes a ailettes ou de 
radiateurs. 

Les echangeurs thermiques peuvent etre des echangeurs air air ou air liquide 
ou tout autre dispositif ou gaz produisant I'effet recherche. 

Preferentiellement, le groupe motocompresseur-motoalternateur selon 
invention est equipe d'un systeme de recuperation d'energie thermique ambiante tel 
que decrit par I'auteur dans le brevet WO 98/32963 ou Tair comprime contenu dans le 
reservoir de stockage sous tres haute pression, par exemple 200 bars, et a temperature 
ambiante, par exemple 20 degres, prealablement a son utilisation finale a une pression 
inferieure par exemple 30 bars, est detendu a une pression proche de celle necessaire 
a son utilisation finale, dans un systeme a volume variable, par exemple un piston dans 
un cylindre, produisant un travail qui peut etre recupere et utilise par tous moyens 
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connus, mecanique, electrique, hydraulique ou autre. Cette detente avec travail a pour 
consequence de refroidir a tres basse temperature, par exemple moins 100° C, I'air 
comprime detendu a une pression proche de celle d'utilisation. Cet air comprime 
detendu a sa pression d'utilisation, et a tres basse temperature, est ensu'rte envoye 
5 - dans un echangeur avec Tair ambiant, va se rechauffer jusqu'a une temperature 
proche de la temperature ambiante, et va augmenter ainsi sa pression et/ou son 
volume, en recuperant de I'energie thermique empruntee a Fatmosphere. Cette 
operation pouvant etre repetee plusieurs fois sur plusieurs etages le systeme de 
recuperation d'energie thermique ambiante selon ['invention est caracterisee en ce que 

10 les cylindres et pistons de compression servent a executer ces detentes success! ves et 
que les echangeurs thermiques utilises pour refroidir Pair lors de I'utilisation en 
compresseur servent egalement a rechauffer l'air prealablement detendu, et egalement 
caracterisee en ce que des moyens de derivations sont prevus pour utiliser 
successivement, les differents etages des cylindres de recuperation dont les volumes 

15 sont de plus en plus grands, au fur et a mesure de la diminution de la pression dans le 
reservoir de stockage afin de permettre des detentes adaptees. 

Encore preferentiellement, le groupe motocompresseur-motoalternateur, selon 
I'invention est equipe d'un systeme de rechauffage thermique tel que decrit par I'auteur 
dans le brevet WO/ 99/37885, ou il propose une solution qui permet d'augmenter la 

20 quantite d'energie utilisable et disponible, caracterisee par le fait que Tair comprime, 
avant son introduction dans la chambre de combustion et ou d'expansion, provenant du 
reservoir de stockage sort directement sort apres son passage dans Techangeur 
thermique du dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante, et avant son 
introduction dans la chambre d'expansion, est canalise dans un rechauffeur thermique, 

25 ou, par accroissement de temperature, il va augmenter a nouveau de pression et/ou de 
volume avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d'expansion, 
augmentant encore ainsi considerabtement, les performances pouvant etre realisees 
par le moteur. 

U utilisation d'un rechauffeur thermique presente Tavantage de pouvoir utiliser 
30 des combustions continues propres qui peuvent etre catalysees ou depolluees par tous 
moyens connus dans le but d'obtenir des emissions de polluants infimes. 

Le rechauffeur thermique peut utiliser pour energie un carburant fossile tel 
qu'essence gazole, ou bien gaz GPL GNV permettant de realiser ainsi un 
fonctionnement bi energie a combustion externe ou un bruleur va provoquer une 
35 elevation de temperature. 

Selon une variante de I'invention, le rechauffeur utilise avantageusement des 
procedes thermochimiques bases sur des precedes d'absorption et de desorption, tels 
que ceux utilises et decrits par exemple dans les brevets EP 0 307297 A1 et 
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EP 0 382586 B1, ces procedes utilisant la transformation par evaporation d'un fluide par 
exemple d'ammoniac liquide en gaz reagissant avec des sels comme des chlorures de 
calcium, de manganese ou autres: Le systeme fonctionne comme une pile thermique 
ou, dans une premiere phase, I'evaporation de la reserve d'ammoniac contenu dans un 
5 evaporateur produit d'une part du froid et de I'autre une reaction chimique dans le 
reacteur contenant des sels qui degagent de la chaleur, lorsque la reserve d'ammoniac 
est epuisee, le systeme est rechargeable dans une deuxieme phase par apport de 
chaleur dans le reacteur qui renverse la reaction ou le gaz ammoniac se dissocie du 
chlorure, et retourne a I'etat liquide par condensation. 

io L'appiication selon ('invention est caracterisee en ce que le rechauffeur 

thermochimique ainsi decrit utilise la chaleur produite durant la phase 1 pour augmenter 
la pression et/ou le volume de Pair comprime provenant du reservoir de stockage haute 
pression, avant son introduction dans la chambre d'expansion du cylindre moteur. 

Lors de la phase 2 le systeme est regenere par rapport de chaleur degage 

15 par Jes echappements des divers etages du compresseur lors du fonctionnement du 
compresseur pour recharger le reservoir principal de stockage haute pression. 

Selon une variante de (Invention, le groupe motocompresseur- 
motoatternateur est equipe d'un rechauffeur thermique a bruleur, ou autre, et d'un 
rechauffeur thermochimique de type precedemment cite pouvant etre utilise 

20 conjointement ou successivement lors de la phase 1 du rechauffeur thermochimique ou 
le rechauffeur thermique a bruleur va permettre de regenerer (phase 2) le rechauffeur 
thermochimique lorsque ce dernier est vide en rechauffant son reacteur durant la 
poursuite du fonctionnement du groupe avec I'utilisation du rechauffeur a bruleur. 

Selon un autre mode de realisation de invention, le groupe motocompresseur 

25 motalternateur equipe d'un rechauffeur thermique fonctionne d'une maniere autonome, 
sans utiliser Tair comprime haute pression contenu dans le reservoir de stockage, en 
prelevant de Fair comprime fourni par un ou plusieurs des etages de compression selon 
les pressions de travail souhaitees, cet air comprime est ensuite rechauffe dans le 
systeme de rechauffe ou sa temperature va s'accroTtre avec pour consequence 

30 d'augmenter son volume et/ou sa pression, puis reinjecte dans les chambres 
d'expansion des cylindres moteurs pour permettre le fonctionnement du groupe en se 
detendant et en produisant le temps moteur. 

Selon une autre variante du mode de realisation ci-dessus, et lorsque le 
groupe fonctionne de maniere autonome, I'air de I'echappement des cylindres de 

35 detente est derive vers !e rechauffeur thermique soit directement, soit a travers un ou 
plusieurs etages de compression ou sa temperature va s'accroTtre avec pour 
consequence ('augmentation de sa pression et/ou de son volume, puis reinjecte dans 
les chambres d'expansion des cylindres de detente pour permettre le fonctionnement du 
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groupe en produisant le temps moteur. Sur le circuit d'echappement, et avant le 
rechauffeur thermique, un clapet de suppression permet de contrdler ladite pression et 
d'echapper a ('atmosphere un surcroit eventuel d'air. 

Selon une variante du mode de realisation ci-dessus, une partie de I'air de la 
5 compression peut etre utilisee en derivation et/ou d'autres etages du compresseur sont 
utilises pour recharger le reservoir principal alors que le moteur fonctionne d'une 
maniere autonome tel que decrit ci-dessus. 

Le groupe motocompresseur-motoalternateur ainsi equipe fonctionne en 
bienergie en utilisant en ville par exemple, le fonctionnement zero pollution avec de fair 

10 comprime contenu dans le reservoir de stockage haute pression, et sur route, toujours 
pour I'exemple en fonctionnement autonome avec son rechauffeur thermique alimente 
par une energie fossile, tout en realimentant par un ou plusieurs de ses etages de 
compression le reservoir de stockage haute pression. 

Le groupe motocompresseur-motoalternateur selon [Invention fonctionne 

15 egalement en trienergie, en utilisant en ville par exemple, le fonctionnement zero 
pollution avec de fair comprime contenu dans le reservoir de stockage haute pression, 
et le rechauffeur thermochimique, puis sur route avec son rechauffeur thermique 
alimente en energie fossile tout en realimentant par un ou plusieurs de ses etages de 
compression le reservoir de stockage haute pression, et en regen6rant le rechauffeur 

20 thermochimique en apportant de la chaleur au reacteur pour provoquer la desorption de 
rammoniac gazeux qui va se recondenser dans levaporateur. 

Le groupe motocompresseur-motoalternateur selon invention fonctionne 
egalement en quadrienergie, lorsque le moteur electrique equipant son volant d'inertie 
est commute sort pour effectuer une manoeuvre demandant peu d'energie, soit pour 

25 augmenter ponctuellement la puissance delivree par exemple pour gravir une cote, ou 
pour effectuer un depassement, ou obtenir une meilieure reprise au demarrage. 

Le groupe motocompresseur, motoalternateur selon 1'invention qui vient d'etre 
decrite fonctionne avec quatre sources d'energie qui, lors de son utilisation notamment 
sur des vehicules, et selon les performances recherchees ou les besoins, peuvent etre 

30 utilisees conjointement ou separement. 

- L'energie de l'air comprime contenu dans le reservoir de stockage haute 
pression est la source principale et sert notamment au fonctionnement 
parfaitement propre du vehicule en site urbain. 

- L'energie thermochimique sert a augmenter les performances et Tautonomie 
35 du vehicule en fonctionnement parfaitement zero pollution. 

- L'energie fossile du rechauffeur a bruleur qui sert . 

- a augmenter les performances et I'autonomie. du vehicule en 
fonctionnement avec injection d'air comprime ; 
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- au fonctionnement du vehicule en circulation routiere, ou lorsque le 
reservoir de stockage est vide ; 

- a remplir le reservoir tout en permettant le fonctionnement du 
vehicule ; 

5 - a regenerer le rechauffeur thermochimique lorsque ce dernier est 

egalement vide. 
- L'energie electrique qui sert : 

- notamment a PentraTnement du compresseur lors de la recharge du 

reservoir d'air comprime alors que le vehicule est branche sur 
10 le reseau domestique 220 V ; 

- a demarrer le groupe alimente par la batterie du vehicule ; 

- a augmenter ponctuellement le couple moteur si besoin est ; 

- a freiner le vehicule lors des decelerations et freinages. 
L'homme de Tart choisira en fonction des besoins et des 

15 caracteristiques recherches le mode de commutation des divers systemes et pourra 
programmer les differents parametres de leur mise en fonction, par exemple faire 
fonctionner le rechauffeur thermique a bruleur a partir d'une certaine Vitesse du 
vehicule, par exempie 60 Km/h. 

Le dispositif de controle de la course du piston selon la presente invention est 

20 caracterise en ce que Paxe des cylindres opposes et le point fixe du levier a pression 
sont sensiblement alignes sur un meme axe et caracterise en ce que Paxe de la bielle 
de commande reliee au vilebrequin est positionne d'autre part non pas sur Paxe 
commun des bras articules mais sur le bras lui-meme entre Paxe commun et le point fixe 
ou pivot. De ce fait le bras inferieur et sa symetrie represented un bras unique oscillant 

25 sur le pivot ou point fixe, positionne sensiblement en son centre, et comportant deux 
axes a chacune de ses extremites libres relives aux pistons opposes par des bielles. 

Le dispositif de controle de la course du piston selon invention peut 
avantageusement etre applique a des moteurs a combustion interne convention nels 
2 temps, 4 temps diesel ou a allumage commande. 

30 Bien qu'il y ait grand avantage a pouvoir disposer du temps d'arret du piston a 

son point mort haut,* I'ensemble de ces dispositifs peut egalement etre utilise avec un 
dispositif de vilebrequin classique sans pour autant changer invention decrite. 

Le groupe motocompresseur-motoalternateur selon Pinvention peut etre utilise 
sur tous vehicules terrestres, maritimes, ferroviaires, voire aeronautique en moteur 

35 d'appoint. 

Le groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Pinvention peut egalement 
avantageusement trouver son application dans les groupes electrogene de secours tels 
que decrit par Pauteur dans WO 00/07278 de meme que dans de nombreuses 
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applications domestiques de cogeneration produisant de I'electricite, du chauffage et de 
la climatisation 

D'autres buts, avantages et caracteristiq ues de [Invention apparaitront a la 
lecture de la description, a titre non limitatif, de plusieurs modes de realisation, faite en 
regard des dessins annexes ou : 

- La figure 1 represente schematiquement, vu en coupe transversale, I'equipage 
mobile du groupe motocompresseur-motoalternateur a son point mort bas. 

La figure 2 represente, vu en coupe transversale, le meme equipage mobile a 
son point mort haut. 

La figure 3 represente, vu schematiquement en coupe transversale a son point 
mort bas, un motocompresseur-motoaltemateur selon ['invention equipe de 
i'equipage mobile vu sur les fig.1 et 2 lors du fonctionnement moteur a son 
point mort bas. 

- La figure 4 represente ce meme groupe lors du fonctionnement moteur, a son 
point mort haut. 

La figure 5 represente ce meme groupe en fonctionnement compresseur d'air. 
La figure 6 represente schematiquement, lors de son fonctionnement en 
compresseur, le groupe selon Pinvention equipe d'un dispositif permettant le 
fonctionnement sort en compresseur sort avec recuperation d'energie 
thermique ambiante. 

- Les figures 7, 8, 9, represented le meme groupe selon invention lors-du 
fonctionnement moteur avec ('utilisation du dispositif de recuperation d'energie 
thermique ambiante. 

- - La figure 10 represente le groupe motocompresseur-motoaltemateur vu 
schematiquement et equipe selon invention du dispositif de rechauffage 
thermique. 

- La figure 11 represente schematiquement un dispositif de rechauffeur 
thermique a bruleur pouvant fonctionner avec une energie fossile. 

La figure 12 represente schematiquement le principe de fonctionnement d'un 
rechauffeur a reacteur thermochimique applique a Tinvention. 
La figure 13 represente schematiquement un rechauffeur thermique combine 
avec bruleur et reacteur chimique. 

La figure 14 represente vu schematiquement £ son point mort haut, le groupe 
motocompresseur-motoaltemateur selon invention equipe d'un rechauffeur 
thermique et con?u pour fonctionner de fagon autonome. 

- La figure 15 represente le meme moteur a son point mort bas. 



1er depot 

13 



La figure 16 represente le meme groupe rnotocompresseur-motoalternateur 
equipe pour recharger le reservoir de stockage lors de son fonctionnement en 
mode moteur. 

- La figure 17 represente schematiquement le groupe motocompresseur- 
motoalternateur selon Tinvention avec son volant moteur equipe pour realiser 
un moteur electrique d'entraTnement du compresseur. 

Les figures 1 et 2 represented, vu schematiquement en coupe trarisversaie, 
I'architecture de I'equipage mobile du groupe selon Tinvention comportant deux pistons 
et cylindres opposes sensiblement sur le meme axe XX' ou Ton peut voir les pistons 1 et 
1A a deux etages comportant chacun un premier etage moteur constitue d'une calotte 
de grand diametre 2 et 2A equipes de segments d'etancheite 3 et 3A et coulissant dans 
leur cylindre moteur ou de detente 4 et 4A, et un deuxieme etage de compression 5 et 
5A, concentrique, constitue d'une sorte d'axe de plus petit diametre, egalement equipe 
de segments d'etancheite 6 et 6A, et coulissant dans les cylindres de compression 7 et 
7A, chaque piston comportant egalement des bossages 8 et 8A permettant de les relier 
par un axe, dit axe de piston, 9 et 9A au systeme bielle manivelle par des bielles de 
liaison 10 et 10A, elle-meme reliees par un axe commun 11 et 11A aux deux 
extremites fibres d'un bras 12 monte oscillant, sensiblement en son centre et sur un axe 
fixe 12A, situe sensiblement sur I'axe des cylindres X,X' ; I'axe fixe 12A divise ainsi le 
bras 12 en deux demi-bras 12B et 12C. Sur Tun des deux demi-bras ici le 12 B est 
attache par un axe 12D, une bielle 13 de commande reliee au maneton 13A d'un 
vilebrequin 14 tournant sur son axe 15. Lors de la rotation (sens de la fleche) du 
vilebrequin, la bielle de commande 13 exerce un effort sur I'axe 12D, provoquant le 
deplacement du bras oscillant 12 permettant ainsi le deplacement des pistons 1 et 1A 
suivant I'axe des cylindres 4, 4A, 6, 6A, ou encore de Taxe XX' du point mort bas 
(figure 1) vers le point mort haut (figure 2), et transmet en retour au vilebrequin 14, les 
efforts exerces sur les pistons 1 et 1A, lors du temps moteur du point mort haut vers le 
point mort bas provoquant ainsi la rotation dudit vilebrequin. Lorsque les pistons sont a 
leur point mort haut (figure 2) les bielles de liaison 10 et 10A et le bras oscillant 12 sont 
alignes sur I'axe XX'. Dans cette position la distance entre le maneton 13A du 
vilebrequin et Taxe XX' est quasi identique durant une partie de la rotation du vilebrequin 
controlant ainsi la course des pistons qui restent arretes a leur position point mort haut 
durant une periode de temps importante. 

Les figures 3 et A montrent vu schematiquement en coupe transversale le 
motocompresseur-motoalternateur selon I'invention ou Ton peut voir le meme equipage 
mobile que sur les figures 1 et 2, et ou, chaque cylindre moteur 4 et 4A comprend une 
chambre d'expansion 15 et 15A elle-meme equipee d'un injecteur d'air 16 et 16A ainsi 
que d'une soupape d'echappement 17 et 17A et d'un conduit d'echappement 18 et 18A. 
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Chaque cylindre de compression 6 et 6A comprend des clapets d'admission 
19 et 19A et d'echappement 20 et 20A. Le conduit d'echappement 18 du cylindre de 
detente 4 comprend un obturateur a deux voies 21 qui permet, selon qu'il est ouvert ou 
ferme, de dinger le flux de I'echappement, soit vers ('atmosphere, soit a travers le 
conduit 22 vers I'admission 19A du cylindre de compression 6A alors que le clapet 
d'echappement 20A du cylindre 6A est relie par un conduit 23 au clapet d'admission du 
cylindre de compression 19 du cylindre de compression 6 et que le clapet 
d'echappement 20 dudit cylindre, est relie par un conduit 24, au reservoir de stockage 
haute pression 25 qui alimente les injecteurs moteurs 16 16A a travers un detendeur 26 
et une capacite tampon 27 a pression d'utilisation (par exemple 30 bars). 

Lors du fonctionnement en fonction moteur figures 3 et 4, les clapets 
d'admission et d'echappement des cylindres de compression 19, 19A, 20, 20A, sont 
maintenus fermes permettant la marche a vide des cylindres de compression 6 et 6A et 
I'obturateur 21 obture le conduit 22 reliant I'echappement du cylindre moteur 4 au clapet 
d'admission 19A du cylindre de compression 6A alors qu'au point mort haut, figure 4, et 
durant le temps ou le piston reste dans sa position point mort haut, les injecteurs d'air 
16 et 16A sont actionnes et mettent sous pression les chambres d'expansion 15 et 15A, 
puis la pression appliquee sur la grande calotte 2 et 2A des pistons 1 et 1A repousse les 
pistons vers leur point mort bas, figure 3, en transmettant les forces appliquees sur le 
vilebrequin 14 et faisant tourner le moteur pour produire le travail, les soupapes 
d'echappement 17 et 17A sont alors ouvertes pour permettre d'evacuer vers 
('atmosphere durant la remontee des pistons I'air qui a ete detendu. 

Lors du fonctionnement en compresseur, figure 5, le groupe est entrame par 
un moteur electrique ou autre dispositif (non represents sur cette figure), les clapets 
d'admission 19 et 19A et d'echappement 20 et 20A des cylindres de compression sont 
relaches pour permettre leur fonctionnement, et le volet 21 obture le passage de I'air de 
I'echappement 18 vers I'atmosphere, et le dirige 3 travers le conduit a ailettes 22 vers le 
clapet d'admission 19 A du cylindre de compression 6A ; les injecteurs 16 et 16A ne 
sont plus actionnes autorisant ainsi la marche a vide du cylindre moteur 5A alors qu'un 
clapet d'admission 16 B positionne dans la chambre d'expansion 15 du cylindre 4 est 
egalement relache pour autoriser son fonctionnement. Lorsque les pistons effectuent 
leur course descendante, le clapet d'admission 16B est ouvert et autorise le cylindre 
moteur qui dans ce cas de fonctionnement est le premier etage de compresseur, a se 
remplir d'air a la pression atmospherique ; lors de la course ascendante des pistons, le 
clapet 16B est automatiquement ferme, et Ton ouvre la soupape d'echappement 17 ; 
I'air est alors comprime a travers le conduit a ailettes 22 vers le clapet d'admission 19A 
du cylindre de compression 6A, alors que le piston de compression 5A refoule I'air 
comprime par le conduit a ailettes 23 vers I'admission 19 du cylindre de compression 6, 
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et que le piston de compression 5 refoule a travers le clapet d'echappement 20 et le 
conduit a ailettes 24 Fair comprime haute pression vers le reservoir de stockage 25. 

Entre chaque etage de compression, Tair comprime est refroidi dans les tubes 
a ailettes servant d'echangeur air air pour obtenir un meilleur rendement. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 represented le groupe selon invention equipe 
d'echangeurs thermiques air air (ou radiateurs) et des moyens et dispositifs pour 
permettre I'utilisation des principaux elements constitutifs des cylindres de compression 
d'une part au fonctionnement compresseur, et d'autre part au fonctionnement de 
recuperation d'energie thermique ambiahte. Le groupe est ici represents avec ses 
echangeurs thermiques ou radiateurs air air. 

Sur la figure 6 lors du fonctionnement en mode compresseur, le groupe est 
entrafne par un moteur electrique ou autre dispositif (non represents sur cette figure), 
les clapets d'admission et d'echappement des cylindres de compression sont relaches 
dans une position permettant leur fonctionnement et le volet 21 obture le passage de 
Pair de I'echappement 18 vers I'atmosphere et le dirige a travers le conduit 22 et le 
radiateur 22E vers le clapet d'admission 19A du cylindre de compression 6A, les 
injecteurs 16 et 16A ne sont plus actionnes autorisant la mamche a vide du cylindre 
moteur 5A alors qu'un clapet d'admission 16 B positionne dans la chambre d'expansion 
15 du cylindre moteur 4 est egalement reiache pour autoriser son fonctionnement. 
Lorsque les pistons effectuent leur course descendante, le clapet d'admission 16B 
autorise le cylindre moteur, qui dans ce cas de fonctionnement est le premier etage du 
compresseur, a se remplir d'air a la pression atmospherique ; lors de la course 
ascendante des pistons, le clapet 16B est automatiquement ferme et Ton ouvre la 
soupape d'echappement 17, Pair est alors comprime, a travers le conduit 22 et le 
radiateur 22E ou il va se refroidir, vers le clapet d'admission 19A du cylindre de 
compression 6A, alors que le piston de compression 5A refoule Tair comprime dans son 
cylindre vers le clapet d'admission 19 du cylindre de compression 6, a travers le conduit 
23, le radiateur 23E ou il va se refroidir. Les vannes de derivations 23A, 23B, 23C, sont 
positionnees pour obtenir ce parcours. Durant ce temps le piston de compression 5 
refoule a travers le clapet d'echappement 20 et le conduit 24, la vanne de derivation 
24A et le radiateur 24 E , Tair comprime haute pression vers le reservoir de stockage 25. 

Entre chaque etage de compression, Tair est ainsi refroidi dans les radiateurs 
pour obtenir un meilleur rendement. 

La figure 7 represente le meme groupe moteur lors du fonctionnement moteur 
avec le mode recuperation d'energie thermique ambiante ou Ton peut voir que I'air 
haute pression contenu dans le reservoir 25 est dirige a travers le conduit 24, le 
radiateur 24 E , la vanne de derivation 24 A et le conduit de derivation 24B, et la vanne de 
derivation 23C vers le clapet d'admission 19 du cylindre 6 ou il va produire un travail en 



1er depot 

16 



repoussant le piston 5, en se detendant, pour etre ensuite, lors de la course ascendante 
du piston refoule a travers le dapet d'echappement 20, le conduit de derivation 22C puis 
le conduit 22 et le radiateur 22E ou il va se rechauffer, done augmfenter de pression 
et/ou de volume, vers le clapet d'admission 19A du cylindre 6A ou il va, durant la course 
descendante des pistons, a nouveau produire un travail en repoussant le piston 5A et 
en se refroidissant a nouveau, pour etre ensuite, lors de la course ascendante des 
pistons, refoule a une pression encore inferieure a travers le conduit 23, la vanne de 
derivation 23A le conduit 25 et le radiateur 25 E ou il va a nouveau augmenter de 
volume et/ou de pression en se rechauffant, vers la capacite tampon de pression 
d'utilisation pour alimenter les cylindres moteurs 4 et 4A. Durant ces cycles I'air du 
reservoir de stockage a subit deux detentes avec travail et deux rechauffages dans les 
radiateurs 22E et 25E ou, a chaque rechauffe, il a reaugmente de volume et/ou de 
pression en recuperant de Tenergie thermique dans Patmosphere. 

La pression dans le reservoir de stockage 25 ayant diminue figure 8, une 
detente dans le premier des cylindres de deuxieme etage, en I'occurrence le 5, de petite 
cylindree, ne peut plus etre effectuee, et Fair en provenance du reservoir de stockage 
est alors dirige par Indentation des vannes de derivation vers le cylindre de recuperation 
6A de plus grand volume, a travers le radiateur 24E, la vanne de derivation 24A, le 
conduit 24B, la vanne de derivation 23C, le conduit 23 le radiateur 23E, la vanne 23.B, 
le conduit 22 et le clapet d'admission 19 A ou il va se detendre en produisant un travail 
en repoussant le piston 5A et en se refroidissant, pour ensuite etre refoule par le clapet 
d'echappement 20A, le conduit 23 la vanne de derivation 23A, le conduit; 25 et le 
radiateur 25E ou il va a nouveau augmenter de volume et/ou de pression en se 
rechauffant, vers la capacite tampon de pression d'utilisation 27 pour alimenter les 
cylindres moteurs 4 et 4A 

La pression dans le reservoir de stockage 25 ayant encore diminue, figure 9, 
les deux cylindres de recuperation ne peuvent plus etre utilises et sont by-passes ; pour 
ce faire, les vannes de derivations sont dirigees pour que Tair comprime contenu dans 
le reservoir de stockage parvienne a la capacite tampon 27 selon le circuit indique : 
conduit 24, radiateur 24 E ( vanne 24A, conduit 24B, vanne 23C conduit 23 radiateur 23 E , 
vanne 23B conduit de derivation 23D vanne 23A, conduit 25 radiateur 25E. 

II est a noter que le passage de Tair comprime qui perd un peu de 
temperature en sortie du reservoir de stockage, dans les radiateurs permettra toutefois 
de le maintenir a une temperature proche de I'ambiante. 

La figure 10 represente le groupe motocompreseur-motoaltemateur vu 
schematiquement et equipe selon I'invention d'un dispositif de rechauffage thermique 
29 dispose sur le conduit 25 apres le radiateur 25E ou Ton peut voir que Pair en 
provenance du reservoir de stockage haute pression 25, et apres avoir traverse le 
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dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante et ses radiateurs 24E 23E 25E 
va voir sa temperature augmenter considerablement et accroftre de pression et/ou de 
volume dans un rechauffeur thermique avant son introduction dans la capacite tampon 
d'utilisation finale 27. 

La figure 11 represente schematiquement un dispositif de rechauffeur 
thermique a bruleur pouvant fonctionner avec une energie fossile telle qu'essence ou 
gazole, ou encore GPL ou GNV, ici represente par une bouteille de gaz 30. L'air 
comprime provenant du reservoir de stockage est admis dans le rechauffeur 29 par un 
conduit 25, le conduit 25 voit aloirs, dans le foyer du rechauffeur 31, son diametre 
augmenter dans le but de ralentir le flux de Tair comprime pour obtenir un temps de 
rechauffe plus long et est pourvu de nombreuses ailettes 32 pour permettre un bon 
echange thermique, puis le conduit 25 retrouve son diametre en sortie du foyer, pour 
rejoindre la capacite tampon d'utilisation finale apres avoir augmente de pression et/ou 
de volume, sous le conduit ailette est positionne un bruleur 33 ; un dispositif de 
regulation de I'arrive de gaz 34 additionne d'air necessaire a la combustion 34A permet 
de piloter le rechauffage. L'air de combustion est evacue par I'echappement 35 qui 
comporte un catalyseur 35B afin d'obtenir des emissions polluantes infimes. 

La figure 12 represente schematiquement le principe de fonctionnement d'un 
reacteur thermochimique applique a ('invention, ou Ton peut voir les deux phases de 
fonctionnement, le dispositif est constitue d'un evaporateur contenant de I'ammoniac 
liquide 36, a I'ouverture de la vanne de commande 37 I'ammoniac liquide s'evapore et 
Tammoniac gazeux est fixe par les sels solides contenus dans le reacteur 38 contenant 
des sels tels que des chlorures de calcium, entrainant une production de chaleur le 
reacteur est pourvu d'ailettes 38C, dans le but d'obtenir un meilleur echange thermique 
afin de fournir un maximum de chaleur a Pair comprime contenu dans la capacite 
d'echange 39 ou il a ete introduit par le conduit 25 avant d'augmenter de pression et/ou 
de volume puis d'etre refoule par le conduit 25C vers fa capacite tampon d'utilisation 
finale. A la fin de la reaction, un apport de temperature, recupere sur les echangeurs 
inter-etages du compresseur et transports par caloduc 41, lors du remplissage du 
reservoir de stockage d'air comprime, le groupe motocompresseur-motoalternateur 
etant en mode compresseur, eventuellement assiste par une resistance electrique 
chauffante 40, permet de provoquer la desorption de Tammoniac gazeux qui vient se 
recondenser dans I'evgporateur afin de pouvoir redemarrer un nouveau cycle. 

La figure 13 represente schematiquement, selon Tinvention, un rechauffeur 
thermique comportant un bruleur alimente par energie fossile combine a un reacteur 

i 

thermochimique ou Yon peut voir, !<p recfi^u^f ^9A py Tair comprime provenant du 
reservoir de stockage est admis dans le rechauffeur par un conduit 25 dans le foyer du 
rechauffeur 31 A, le conduit 25 voit alors sont diametre augmenter dans le but de ralentir 
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le flux pour permettre un temps de rechauffe plus long et est pourvu de nombreuses 
ailettes 32A pour permettre un bon echange thermique, puis le conduit 25 retrouve son 
diametre en sortie du foyer, pour rejoindre la capacite tampon d'utilisation finale apres 
avoir augmente de pression et/ou de volume, sous le tube ailette est posittonne un 
5 bruleur 33, un dispositif de regulation de I'arrive de gaz 34 additionne d'air necessaire a 
la combustion 34A permet de piloter le rechauffage. Uair de combustion est evacue par 
I'echappement 35 qui comporte un catalyseur 35B afin d'obtenir des emissions 
polluantes infimes. Dans le foyer 31 A et proche du bruleur est dispose un reacteur 38A 
muni de ses ailettes d'echange 38C contenant des sels tels que des chlorures de 
10 calcium et relie a un evaporateur 36 contenant de Tammoniac liquide, situe hors du 
foyer 31 du rechauffeur 29. Une resistance electrique 40 est positionnee sous le 
reacteur 38A. 

Lorsque le vehicule fonctionne en pollution zero alimente par Pair comprime 
contenu dans le reservoir de stockage, Ton ouvre la vanne de commande 37 et 

15 I'ammoniac liquide contenu dans Tevaporateur 36 s'evapore, I'ammoniac gazeux est 
alors fixe par les sels solides tels que des chlorures de calcium, contenus dans le 
reacteur 38, entramant une production de chaleur qui est communiquee a Pair comprime 
contenu dans le conduit 25 par echange thermique a travers les ailettes 32A et 38A du 
reacteur et dudit conduit pour permettre I'aug mentation de pression et/ou de volume de 

20 Pair comprime qui le traverse. Lorsque la reaction chimique est terminee, il est alors 
possible d'allumer le bruleur 41 qui va permettre, d'une part de regenerer le. dispositif 
thermochimique en apportant la chaleur necessaire au reacteur pour provoquer la 
desorption de Pammoniac gazeux qui va se recondenser dans Tevaporateur et d'autre 
part de poursuivre le processus de rechauffage de I'air comprime contenu dans le 

25 conduit 25. 

La figure 14 represente un groupe motocompresseur-motoalternateur pourvu 
d'un des equipements possibles pour un fonctionnement autonome sans reservoir de 
stockage d'air comprime haute pression, ou Ton peut voir le groupe selon Tinvention, 
equipe de son rechauffeur 29 alimente en energie fossile par une bouteille de gaz 30 et 

30 dans lequel les echappements 18 et 18A sont relies par le conduit 22 au clapet 
d'adrnission 19A du cylindre de compression 6A alors que le clapet d'echappement 20A 
dudit cylindre de compression 6A est relie a la capacite tampon 27 a travers le conduit 
25 et le rechauffeur thermique 29. 

Lorsque le piston est au point mort haut, figure 14, les injecteurs d'air sont 

35 commandes et la pression augmente dans les chambres d'expansions 15 et 15A, les 
pistons 1 et 1A sont alors repousses vers leur point mort bas en effectuant le temps 
moteur, lors de la course ascendante des pistons, figure 15, les soupapes 
d'echappement 17 et 17A sont ouvertes et Tair detendu est repousse et recomprime 
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vers le cylindre de compression 6A a travers les echappements 18, le conduit 22, ie 
radiateur 22E et le clapet d'admission du cylindre de compression 6A, Tair penetrera 
dans le cylindre 6A des ('arrive des pistons au point mort haul alors que I'air comprime 
au cycle precedent dans le cylindre de compression 6A est refoule vers le rechauffeur 
5 29 ou il va augmenter de pression et/ou de volume pour etre introduit dans la capacite 
tampon 27 afin d'aiimenter les injecteurs 16 et 16A. Sur le circuit d'echappement un 
clapet de surpression 21 D permet de controler la pression d'admission dans le cylindre 
de compression 6A et d'echapper a Fatmosphere le surcroTt d'air comprime. 

La figure 16 represente le meme groupe rnotocompresseur-motoalternateur, 

10 equipe pour permettre le remplissage du reservoir de stockage d'air comprime haute 
pression 25 durant le fonctionnement autonome decrit sur les figures 14 et 15, ou Ton 
peut voir !e clapet d'admission du cylindre de compression 6 alimente en air 
atmospherique, et le clapet d'echappement 20 du meme cylindre de compression avec 
son conduit 24 le reliant au reservoir de stockage haute pression 25. Lors du 

15 fonctionnement du moteur en mode autonome ou Tenergie est fournie par le gaz 
contenu dans la bouteille 30, le piston de compression aspire lors de sa course 
descendante de I'air atmospherique et le comprime lors de sa course montante a 
travers le clapet d'echappement et le conduit 24 dans le reservoir de stockage 25. Le 
groupe motocompresseur motoalternateur peut alors fonctionner en monoenergie air 

20 comprime ; I'air comprime haute pression contenu dans le reservoir 25 est detendu et 
dirige a la pression d'utilisation finale dans la capacite tampon 27 pour alimenter les 
injecteurs 16 et 16A qui, lors de leur ouverture au point mort haut, mettront en pression 
les chambres d'expansion 15 et 15A pour repousser en se defendant, les pistons 1 et 
1A et fournir le temps moteur. Lors de la course ascendante des pistons, les soupapes 

25 d'echappement 17 et 17A seront ouvertes et les vannes 21 D et 21 A seront dirigees 
pour permettre d'evacuer vers I'atmosphere durant la remontee des pistons, I'air qui a 
ete detendu. 

Le groupe motocompresseur-motoalternateur decrit represente un groupe 
pouvant fonctionner en bi-energie avec par exemple en circulation urbaine, a une 

30 vitesse faible, par exemple 50 Km/h, un mode zero pollution fonctionnant uniquement 
avec injection d'air comprime additionnel preleve dans le reservoir de stockage 25 et sur 
route, un mode de fonctionnement alimente par un carburant fossile procurant une 
grande autonomie et des emissions polluantes tres faibles en raison d'une combustion 
continue par exemple catalysee. 

35 Dans un but de simplification et de comprehension des dessins, les figures 

14,15,16, represented un groupe motocompresseur motoalternateur non equipe du 
dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante tel que decrit sur les figures 7, 
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De meme que le rechauffeur selon I'invention, combine energie fossile et 
reacteur thermochimique tel que decrit sur la figure 12, peut avantageusement etre 
utilise dans ce type de fonctionnement bienergie. 

Toujours dans un but de simplification tous les dessins annexes concernent 
5 un groupe de deux cylindres opposes, toutefois, des groupes de 4 ou 6 cylindres 
fonctionnant selon les memes principes offrent de nombreuses possibles notamment 
en nombre d'etages de compression et/ou de recuperation d'energie thermique 
ambtante, ou en fonctionnement bi-energie ou Ton pourra choisir un plus grand nombre 
d'etages de compression durant le fonctionnement autonome du groupe sur les 
i o cylindres de detentes. 

La figure 17 represente schematiquement un groupe motocompresseur- 
motoalternateur selon I'invention ou Ton peut voir en arriere plan le volant d'inertie du 
moteur 43 equipe de moyens bien connus sur les moteurs electriques a aimants 
permanents ; des aimants permanents 41 41 A 41 B, sont positionnes a intervalles 
15 reguliers, sur la peripherie dudit volant moteur formant le stator du moteur electrique. 
Concentriquement, solidaire du carter moteur, est monte fixe un stator 45 sur lequel sont 
positionnes antagonistes aux aimants permanents, et a intervalle regulier^ des 
electroaimants 42 J 42A,42B,42C,42D. Le nombre des electroaimants est superieur au 
nombre des aimants permanents de telle sorte que les aimants permanents ne se 
20 trouvent pas tous en meme temps en correspondence avec les electroaimants. Les 
electroaimants sont pilotes par un bortier electronique et sont successivement 
commutes pour attirer les aimants permanents du rotor. Lorsqu'un aimant permanent 41 
ayant ete attire par un electroaimant 42 se retrouve face a ce dernier, Telectroaimant 42 
est alors coupe pour liberer Taimant permanent 41 de son attraction, et Telectroaimant 
25 42A le plus proche, dans le sens oppose a la rotation, d'un aimant permanent 41A est 
alors commute pour Pattirer et provoquer la rotation du rotor 43. Le processus se 
repetant avec les elements suivants. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisations decrits et 
representes : les materiaux, les moyens de commande, les vannages et clapets, le 
30 principe de fqnqtipnenment du motoaltemateur electrique, le principe du reacteur 
thermochimique, et les dispositifs decrits peuvent varier dans la limite des equivalents, 
pour produire les memes resultats, sans pour cela changer ['invention qui vient d'etre 
decrite. 



35 
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REVENDICATIONS 

L- Groupe moteur compresseur motoalternateur fonctionnant en mono-energie air 
comprime ou en bi-energie bi ou tri mode et comportant un systeme de controle de la 
5 course du piston permettant I'arret dudit piston au point rnort haut ainsi qu'un dispositif 
de recuperation d'energie thermique ambiante caracterise par les moyens mis en oeuvre 
pris dans leur ensemble ou separement, et plus particulierement : 

- en ce que les pistons sont; a deux etages de diametre, comportant une calotte 
de grand diametre (2,2A) coulissant dans un cylindre dit moteur (4,4A) pour assurer la 
10 fonction moteur lors de la detente suivie de I'echappement, et dont la calotte est 
prolongee d'un piston de deuxieme etage de plus petit diametre (5,5A) dit de 
compression et/ou de recuperation d'energie thermique ambiante, coulissant dans un 
cylindre pour assurer la fonction compresseur. 

- en ce que le piston de deuxieme etage est utilise pour la fonction de detente avec 
15 travail dans le systeme de recuperation d'energie thermique ambiante. 

- en ce que sont menages des moyens de commutation et d'interaction entre les 
differents cylindres permettant de rendre inactive la fonction moteur lors du 
fonctionnement en compresseur et/ou la fonction compresseur lors du fonctionnement 
moteur et/ou encore d'activer la fonction recuperation d'energie thermique ambiante lors 

20 du fonctionnement moteur. 

2. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 1 caracterise en 
ce qu'entre chaque cylindre de compression et/ou de detente de recuperation d'energie 
thermique sont menages des echangeurs thermiques(22E,23E,24E,25E) pour refroidir 
les flux d'air lors de la compression et pour les rechauffer lors de la recuperation 

25 d'energie thermique ambiante. 

3. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon les revendications 1 et 2 
caracterise en ce que les diametres des pistons (5,5A) et cylindres (6,6A) de 

, compressions et de recuperation d'energie thermique ambiante d'un meme moteur 
sont differents pour obtenir des cylindrees decroissantes afin de permettre la 
30 compression en plusieurs etages de volume decroissant et a I'inverse de volume 
croissant lorsqu'ils sont utilises en detente de recuperation d'energie thermique 
ambiante 

4. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 3 caracterise en 
ce qu'en raison de la difference des diametres des pistons de compression (5 t 5A), les 

35 diametres des pistons de detente moteur (3,3A) sont proportion nellement differents 
pour permettre d'obtenir des surfaces de pistons de detente identiques pour une 
meilleure regularity des efforts appliques lors de la detente. 
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Modifiee le 26/09/02 



5. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon les revendications 3 et 4 
caracterise en ce que le poids des pistons (1,1 A) est identique pour permettre un 
equilibrage correct des masses alternatives. 

6. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications precedentes et comportant un systeme de controle d'arret du piston au 
point mort haut et un ou plusieurs groupes de 2 cylindres opposes qui s'equilibrent Pun 
Pautre, dont le bras inferieur du ievier a pression est prolonge par un Ievier a pression 
miroir sensiblement identique representant ainsi un bras unique (12) avec le pivot ou 
point fixe (12A) sensiblement en son centre formant ainsi deux demi-bras (12B,12C) 
comportant deux axes (11 ,11 A) a chacune de ses extremites libres reliees aux pistons 
opposes par les bras sup6rieurs des leviers a pression (10,1 OA), caracterise en ce que 
Paxe des cylindres opposes et le point fixe du Ievier a pression (12) sont sensiblement 
alignes sur un meme axe (X,X'). 

7. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 6 caracterise en 
ce que Paxe de la bielle de commande (13) reliee au vilebrequin est positionne sur Pun 
des deux demi-bras (12B) entre Paxe de liaison avec Pun des bras superieurs du Ievier a 
pression relie au piston (1) et le point fixe ou pivot (12A). - 

8. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Pune quelconque ' des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le volant moteur comporte solidaire 
sur sa pdripherie des moyens permettant de realiser un moteur electrique (41,42) pilote 
electroniquement pour entramer le groupe dans sa fonction compresseur alimente par 
le reseau electrique domestique utilise dans les habitations. 

9. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caracterise en 
ce que le moteur electrique est pilote en vitesse de rotation pour permettre de 
fonctionner a des vitesses rapides lorsque le reservoir de stockage haute pression (25) 
est vide ou peu rempli et que peu de couple est demande pour le fonctionnement du 
compresseur et, en ce que la vitesse de rotation est ralentie au fur et a mesure que le 
reservoir se rempli, que la pression augmente et que le couple demande au moteur est 
de plus en plus important. 

10. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caracterise 
en ce que le moteur electrique est equipe de moyens permettant lors du fonctionnement 
du moteur de produire de Pelectricite de bord, par exemple pour recharger la batterie. 

11. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caracterise 
en ce que le motoalternateur ainsi realise permet de demarrer le groupe dans sa 
fonction moteur en provoquant sa rotation au moins sur un tour. 

12- Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon les revendications 8 3 11 
caracterise en ce que le motoalternateur participe ponctuellement a augmenter le 
couple du moteur. 
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5 - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon les revendications 3 et 4 
caracterise en ce que le poids des pistons (1,1 A) est identique pour permettre un 
equiiibrage correct des masses alternatives. 

6. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quetconque des 
revendications precedentes et comportant un systeme de controls d'arret du piston au 
point mort haut et un ou plusieurs groupes de 2 cylindres opposes qui s'equilibrent Tun 
I'autre, dont le bras inferieur du levier a pression est prolonge par un levier a pression 
miroir sensiblement identique representant ainsi un bras unique (12) avec le pivot ou 
point fixe (12A) sensiblement en son centre formant ainsi deux demi-bras (12B,12C) 
comportant deux axes (11,11 A) a chacune de ses extremites fibres reliees aux pistons 
opposes par les bras superieurs des leviers a pression (10,1 OA), caracterise en ce que 
I'axe des cylindres opposes et le point fixe du levier a pression (12) sont sensiblement 
alignes sur un meme axe (X,X'). 

7. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 6 caracterise en 
ce que I'axe de la bielle de commande (13) reliee au vilebrequin est positionne sur Tun 
des deux demi-bras (12B) entre I'axe de liaison avec Tun des bras superieurs du levier a 
pression relie au piston (1) et le point fixe ou pivot (12A). 

8. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune queleonque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le volant moteur comporte solidaire 
sur sa peripherie des moyens permettant de realiser un moteur electrique (41,42) pilote 
electroniquement pour entramer fe groupe dans sa fonction compresseur alimente par 
le reseau electrique domestique utilise dans les habitations. 

9. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 8 caracterise eri 
ce que le moteur electrique est pilote en vitesse de rotation pour permettre de 
fonctionner a des vitesses rapides forsque le reservoir de stockage haute pression (25) 
est vide ou peu rempli et que peu de couple est demand^ pour le fonctionnement du 
compresseur et en ce que la vitesse de rotation est ralentie au fur et a mesure que le 
reservoir se remplit, que la pression augmente et que le couple demande au moteur est 
de plus en plus important. 

10. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 8 caracterise 
en ce que le moteur electrique est equipe de moyens permettant tors du fonctionnement 
du moteur de produire de I'electricite de bord, par exemple pour recharger la batterie. 

11. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 8 caracterise 
en ce que le motoalternateur ainsi realise permet de demarrer le groupe dans sa 
fonction moteur en provoquant sa rotation au moins sur un tour. 

12- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune queleonque des 
revendications 8a 11 caracterise en ce que le motoalternateur participe ponctuellement 
a augmenter le couple du moteur. 
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13. Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 12 caracterise en ce que le motoalternateur sert de ralentisseur et a 
recuperer de I'energie electrique lors des decelerations et/ou des freinages du vehicule. 

14. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que fair comprime, avant son 
introduction dans la chambre d'expansion (15,15A), provenant du reservoir de stockage 
(25) soit directernent, sort apres son passage dans le dispositif de recuperation 
d'energie thermique ambiante, et avant son introduction dans la capacite tampon 
d'utilisation finale (27), est canalise dans un rechauffeur thermique (29) ou, par 
accroissement de sa temperature, il va augmenter de pression et/ou de volume avant 
son introduction dans la chambre d'expansion, augmentant ainsi considerablement les 
performances pouvant etre realisees par le moteur. 

15 - Rechauffeur thermique pour groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la 
revendication 14 caracterise en ce que le rechauffeur thermique (29) utilise des 
carburants fossiles permettant ie fonctionnement d'un bruleur (33) pour realiser 
('augmentation de volume et/ou de pression de Tair comprime le traversant. 

16. -Rechauffeur thermique pour groupe motocompresseur-motoalternateur selon la 
revendication 14 caracterise en ce que le rechauffeur thermique (29) utilise tin procede 
thermochimique de reaction gaz solide base sur la transformation par evaporation d'un 
fluide reactif contenu dans un evaporateur (36), par exemple de Tammoniac liquide en 
un gaz qui vient reagir avec un reactif solide contenu dans un reacteur (38) par exemple 
des sels tels que des chlorures de calcium, de manganese, de baryum ou autres dont la 
reaction chimique produit de fa chaleur, et qui, lorsque la reaction est terminee peut etre 
regenere en apportant de la chaleur au reacteur pour provoquer la desorption de 
rammoniac gazeux qui va se recondenser dans I'evaporateur. 

17. - Rechauffeur thermochimique pour groupe motocompresseur-motoaltemateur 
selon la revendication 16, caracterise en ce que Tapport de chaleur necessaire a la 
condensation du fluide reactif est procure par les calories (41) dissipees lors du 
fonctionnement en mode compresseur pour la recharge du reservoir de stockage haute 
pression assiste par une resistance electrique (40). 

18. - Rechauffeur thermique pour groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la 
revendication 14, caracterise en ce que un systeme de rechauffage a bruleur (33,32A) 
alimente par une energie fossile est combine avec un dispositif de rechauffage 
thermochimique (36, 37, 38A). 

19. - Rechauffeur thermique pour groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la 
revendication 1 9 caracterise en ce que le bruleur (33) alimente par une energie fossile 
est utilise pour regenerer le dispositif de rechauffage thermochimique en apportant la 
chaleur necessaire au reacteur (38A) pour provoquer la desorption de rammoniac 
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13. Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 12 caracterise en ce que le motoalternateur sert de ralentisseur et a 
recuperer de Penergie electrique lors des decelerations et/ou des freinages du vehicule. 

14. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que Pair comprime, avant son 

introduction dans la chambre d'expansion (15,15A), provenant du reservoir de stockage 
(25) sort directement, sort apres son passage dans le disposrtif de recuperation 
d'energie therrnique ambiante, et avant son introduction dans la capacite tampon 
d'utilisation finale (27), est canalise dans un rechauffeur therrnique (29) oil, par 
io accroissement de sa temperature, il va augmenter de pression et/ou de volume avant 
son introduction dans la chambre d'expansion, augmentarrt ainsi considerablement les 
performances pouvant etre realisees par le moteur. 

15. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 14 caracterise 
en ce que le rechauffeur therrnique (29) utilise des carburants fossiles permettant le 

15 fonctionnement d'un bruleur (33) pour realiser Paugmentation de volume et/ou de 
pression de Pair comprime le traversant 

16 -Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 14 caracterise 
en ce que le rechauffeur therrnique (29) utilise un procede thermochimique de reaction 
gaz solide base sur la transformation par evaporation d'un fluide reactif contenu dans un 

20 evaporateur (36), par exemple de Pammoniac iiquide en un gaz qui vient reagir avec un 
reactif solide contenu dans un reacteur (38) par exemple des sels tels que des chlorures 
de calcium, de manganese, de baryum ou autres dont la reaction chimique produit de la 
chaleur, et qui, lorsque la reaction est terminee petit etre regenere en apportant de la 
chaleur au reacteur pour provoquer la desorption de Pammoniac gazeux qui va se 

25 recondenser dans Pevaporateur. 

17. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 16, caracterise 
en ce que Papport de chaleur necessaire a la condensation du fluide reactif est procure 
par les calories (41) dissipees fors du fonctionnement en mode compresseur pour la 
recharge du reservoir de stockage haute pression assiste par une resistance electrique 

30 (40). 

18. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 14, caracterise 
en ce qu'un systeme de rechauffage a bruleur (33,32A) alimente par une energie fossile 
est combine avec un dispositif de rechauffage thermochimique (36, 37, 38A). 

19. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur sefon la revendication 18 caracterise 
35 en ce que le bruleur (33) alimente par une energie fossile est utilise pour regenerer le 

dispositif de rechauffage thermochimique en apportant la chaleur necessaire au 
reacteur (38A) pour provoquer la desorption de Pammoniac gazeux qui va se 
recondenser dans Pevaporateur (36), et tfautre part de poursuivre le processus de 
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gazeux qui va se recondenser dans Tevaporateur (36), et d'autre part de poursuivre le 
processus de rechauffage de Fair comprime traversant le rechauffeur (29) par son 
conduit (25) ailette (32). 

20.- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
5 revendications precedentes caracterise en ce qu'il fonctionne d'une maniere autonome, 
sans utiliser l'air comprime haute pression contenu dans le reservoir de stockage, en 
prelevant de l'air comprime foumi par un ou plusieurs des etages de compression, 
selon les pressions de travail souhaitees, l'air comprime etant ensuite rechauffe dans le 
systeme de rechauffe (29) pour voir augmenter son volume et/ou sa pression, puis est 

io reinjects dans les chambres d'expansion (1 5,1 5A) des cylindres moteurs pour permettre 
le fonctionnement du groupe en se detendant et en produisant ie temps moteur. 

21 - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 20, caracterise 
en ce que Tair de Techappement des cylindres de detente (4,4A), est derive vers le 
rechauffeur thermique (29) soit directement, soft a travers un ou plusieurs etages de 

15 compression ou sa temperature va s'accroitre avec pour consequence i'augmentation 
de sa pression et/ou de son volume, puis reinjects dans les chambres d'expansion 
(15,15A) des cylindres de detente pour permettre le fonctionnement du groupe en 
produisant !e temps moteur. *" 

22. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 21 caracterise 
20 en ce que un clapet de surpression (21 D) positionne sur le circuit de I'echappement 

permet de controier ladite pression et d'echapper a I'atmosphere un surcroit eventuel 
d'air. 

23. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 20 a 22, caracterise en ce qu'une partie de Pair comprime, avant son 

25 introduction dans le rechauffeur thermique (29) est utilisee en derivation, et/ou d'autres 
etages du compresseur sont utilises conjointement ou non, pour recharger le reservoir 
de stockage d'air comprime haute pression (25), pendant le fonctionnement du groupe 
en mode moteur d'une maniere autonome tel que decrit dans les revendications 20 a 
22. 

30 24 - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon les revendications 20 a 23 

caracterise en ce qu'il fonctionne en bi-§nergie en utilisant a basses vitesses, en ville 
par exemple, un fonctionnement zero pollution avec de l'air comprime contenu dans le 
reservoir de stockage haute pression (25), et, a hautes vitesses, sur route par exemple, 
en fonctionnement autonome avec son rechauffeur thermique (29) alimente par une 

35 energie fossile, tout en realimentant par un ou plusieurs de ses etages de compression 
le reservoir de stockage haute pression. 

25.- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 24, caracterise en ce qull fonctionne en tri-energie, en utilisant en 
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rechauffage de 1'air comprime traversant le rechauffeur (29) par son conduit (25) ailette 
(32). 

20. - Groupe motocompresseur-motoafternateur selon Tune quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce quit fonctionne d'une maniere autonome, 

5 sans utiliser 1'air comprime haute pression contenu dans le reservoir de stockage, en 
pr6levant de 1'air comprime foumi par un ou plusieurs des etages de compression, 
selon les pressions de travail souhaitees, l'air comprime etant ensuite rechauffe dans le 
systeme de rechauffe (29) pour voir augmenter son volume et/ou sa pression, puis est 
reinjecte dans les chambres d'expansion (15,15A) des cylindres moteurs pour permettre 
10 le fonctionnement du groupe en se defendant et en produisant le temps moteur. 

21 . - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 20, caracterise 
en ce que Pair de I'echappement des cylindres de detente (4,4A), est derive vers le 
rechauffeur thermique (29) sort directement, soit a travers un ou plusieurs etages de 
compression ou sa temperature va s'accroTtre avec pour consequence Taugmentation 

15 de sa pression et/ou de son volume, puis reinjecte dans les chambres d'expansion 

(15,15A) des cylindres de detente pour permettre le fonctionnement du groupe en 

produisant le temps moteur. 

22 - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon la revendication 21 caracterise 

en ce que un clapet de surpression (21 D) positionne sur le circuit de I'echappement 
20 permet de controler ladite pression et d'echapper a Tatmosphere un surcroit eventuel 

d'air 

23.- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 20 a 22, caracterise en ce qu'une partie de Pair comprime, avant son 
introduction dans le rechauffeur thermique (29) est utilisee en derivation, et/ou d'autres 
25 etages du compresseur sont utilises conjointement ou non, pour recharger le reservoir 
de stockage d'air comprime haute pression (25), pendant le fonctionnement du groupe 
en mode moteur d'une maniere autonome tel que decrit dans les revendications 20 a 
22. 

24- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
30 revendications 20 a 23 caracterise en ce qu'il fonctionne en bi-energie en utilisant a 
basses vitesses, en ville par exemple, un fonctionnement zero pollution avec de Fair 
comprime contenu dans le reservoir de stockage haute pression (25), et, a hautes 
vitesses, sur route par exemple, en fonctionnement autonome avec son rechauffeur 
thermique (29) alimente par une energie fossite, tout en realimentant par un ou plusieurs 
35 de ses etages de compression !e reservoir de stockage haute pression. 

25.- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 24, caracterise en ce qu'il fonctionne en tri-energie, en utilisant en 
ville par exemple, le fonctionnement zero pollution avec de Fair comprime du reservoir 
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ville par exemple, le fonctionnement zero pollution avec de Fair comprime du reservoir 
de stockage haute pression (25), et le rechauffeur thermochimique (36, 37, 38A), puis 
sur route avec son rechauffeur therrnique alimente en energie fossile tout en 
realimentant par un ou plusieurs de ses etages de compression ie reservoir de stockage 

5 haute pression 25, et en regenerant le rechauffeur thermochimique en apportant de la 
chaleur au reacteur (38A) pour provoquer la desorption de I'ammoniac gazeux qui va se 
recondenser dans Pevaporateur (36). 

26.- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 25 caracterise en ce qu'il fonctionne en quadri-energie, en utiiisant le 

io moteur electrique (41,42....) equipant son volant d'inertie moteur, soit pour effecluer des 
manoeuvres demandant peu d'energie, soit pour augmenter ponctuellement la 
puissance delivree, par exemple pour gravir une cote, ou pour effectuer un 
depassement, ou encore obtenir une meilleure reprise au demarrage. 

27- Application du Groupe motocompresseur selon Tune des quelconques 
15 revendications precedentes a !a production d'electricite domestique ou autre, de 

secours ou, lors d'une coupure d'alimentation electrique, par exemple lors d'une panne 
de reseau, le moto-compresseur est automatiquement commute en mode moteur et, 
alimente en energie par Tair comprime contenu dans le ou les reservoirs de stockage, il 
entrame le motoaHernateur tout aussi automatiquement commute en mode alternateur 
20 pour fournir de relectricrte. 

28- Application du dispositif de controle de la course du piston selon les 
revendications 5 et 6 a des moteurs thermiques de type convention nels 2 temps, 
4 temps, diesel ou £ allumage commande, ou a des compresseurs. 

29.- Groupe motocompresseur-motoaftemateur sefon Tune quelconque des 
25 revendications 1 a 18 caracterise par Tutilisation d'un systeme bielle manivelle de type 
conventionnel. 
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de stockage haute pression (25), et le rechauffeur thermochimique (36, 37, 38A), puis 
sur route avec son rechauffeur thermique alimente en energie fossiie tout en 
realimentant par un ou plusieurs de ses etages de compression le reservoir de stockage 
haute pression 25, et en regenerant le rechauffeur thermochimique en apportant de la 
chaleur au reacteur (38A) pour provoquer la desorption de I'ammoniac gazeux qui va se 
recondenser dans I'evaporateur (36). 

26. - Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 25 caracterise en ce qu'il fonctionne en quadri-energie, en utilisant le 
moteur electrique (41 ,42... .) equipant son volant dlnertie moteur, soit pour effectuer des 
manoeuvres demandant peu d'energie, soit pour augmenter ponctuellement la 
puissance delivree, par exemple pour gravir une c6te, ou pour effectuer un 
depassement, ou encore obtenir une meilleure reprise au demarrage. 

27. - Application du Groupe motocompresseur selon I'une quelconque des 
revendications precedentes a la production d'electricite domestique ou autre, de 
secours ou, lors d'une coupure d'alimentation electrique, par exemple lors d'une panne 
de reseau, le moto-compresseur est automatiquement commute en mode moteur et, 
alimente en energie par I'air comprime contenu dans le ou les reservoirs de stockage, il 
entrame le motoaltemateur tout aussi automatiquement commute en mode alternateur 
pour fournir de relectricite. 

28. - Application du groupe motocompresseur-motoalternateur selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 6 a des moteurs thermiques de type conventionnels 2 temps, 
4 temps, diesel ou a allumage commande, ou a des compresseurs entraine par des 
moyens independants. 

29- Groupe motocompresseur-motoalternateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 18 caracterise par I'utilisation d'un systeme bielle manivelle de type 
conventionnel. 
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